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ПРИЗНАКИ НЕСОКРАТИМОСТИ СУММЫ ДРОВЕЙ 


Примъноне ихъ къ Рошен 
ДРОБНЫХЪ УРАВНЕНИЙ. 





$ 1. Положимъ, что имЗемъ несколько ариеметическихъ или ал- 
гебраическихъ дробей; обозначимъ числителей этихъь ва. черезъ 
ал, @,... а, и соотвфтетвующихъ знаменателей черезъ В, 6,,..., 6, и по- 


стараемся узнать, въ какихъ случаяхъ дробь, равная и дробей: 

(и @> [и к А 

ро я имфющая знаменателемъ наименьшее общее кратное зна- 

1 92 п 

менателей этихъ дробей, будетъ дробь несократимая. «5 
Обозначимъ чрезъ В наименьшее общее кратное знаменателей: 

Ь,, 6,,... 6,; пусть 


В=4' 42"...4;*...ак®, 
гдЪ 4, 4,,.... 4, простые множители, и пусть 


[и А. (5 А. Я 
— = ‚:.5 


ат Г 








тогда 


в Е а 
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А= А, -- 4. А,. 


А 
Посмотримъ, когда полученная въ суммЪ дробь -> не можеть быть 


сокращена на какого нибудь простого множителя @, входящаго въ раз- 
ложен!е на простыхъ множителей ея знаменателя В. Очевидно, что со- 


: НЫЕ 
кращене дроби, на множителя 4, не возможно только въ томъ елу- 


чаЪ, когда сумма 


АА, 


не длится нацЪло на 4; но легко доказать слЗдующя четыре теоремь 
относительно дБлимости суммы на КаКое нибудь Количество: 


1) Если каждое слалаемое дълиится нацъло на какое нибудь коли- 
чество, то и сумма раздълится на то же количество. 


2) Если одно изь слааемыхь не дълится нацьло на какое нибудь 
количество, а вс остальныя слааемыя дълятся порознь на то же ко- 
личество, то сумма встьх слиаемыхь не раздълится на это количество. 


3) Если нъсколько изь слааемыхжь порознь дълятся нацьло на ка- 
кое нибудь количество и сумма остальныхь слааемыхь дълится на то 
же количество, то и сумма всъхь слааемыхь раздълиится на это ко- 
личество. 

4) Если нъсколько изъ сллаемыхль порознь дълятся наиьло на ка-_ 
кое нибудь количество, а сумма остальныхь слолаемыжь не дълится на 
то же количество, то ч сумма всъжь слеаемыхь не раздълится на 
это количество. 

СлЪдовательно для рЪшен1я нашего вопроса надо изсл$довалть, 
сколько изъ числителей: 4., 4.,.., А, не дЪфлятся на 4. Но очевидно, 
что на множителя 4, ве будуть дЪлиться между числителями: А, А»,..., А„, 





„А которымъ 
В, с р 


Яап 
',...-” соотвФтетвують дроби, несократимыя на а; и 

г зы 5, 
содержация въ то же время въ разложеняхъ своихъ знаменателей на 
проетыхъ множителей о. степень множителя 4, т. е. а; Оо 


му, если между дробями: 1 Ь о › нЪть ни одной дроби, ыы 
1 2 п 


на 4; и содержащей въ то же время въ разложени сво И 
множителемъ 4,%, или если есть нЪфеколько такихъ ы, то нельзя 
заранЪе сказать, будеть ли сумма всЪхъЪ НЫ оо т. е. дробь 


_2 


©: 


А 
В’ ‘ократима или не сократима на а, ибо въ) `сумм$ числителей 


А. А, ---Р А, будеть нЪеколько слагаемыхъ, не дфлящихся на @; 


сумма же, нфеколько изъ слагаемыхъ которой не дЪлятся нацЪло на 
какое нибудь количество, иногда дЗлится, а иногда и не дЪлится на 


А, 
числители всЪхъ тЪхъ и только тфхъ изъ дробей: е: 


между дробями: “ 








В - 


(и @5 [777 я 
-_,.->,.., есть только одна 
Е 


дробь, несократимая на 4; и содержащая въ то же время въ разложени 





это количество. Если же между дробями: 


А 
своего знаменателя множителемъ 4,% то дробь В будеть не сократима, 


на 4, ибо въ сумм А, -|- 4, ------ А, только одно слагаемое не бу- 
деть дЪлиться на 4, а слВдовательно и сумма А не будеть дЪлиться на 4. 


Итакъ получаемъ слфдуюце два признаКа частной несоКрати- 
мости суммы КаКихъ угодно дробей: 


Дробь, равная сумм какить улодно дробей и имъющая знамена- 
эпелемь наименьшее общее кратное знаменателей этихь дробей, не со- 
кращается: 

1). ни на какою простою множителя, который, входя въ разло- 
жене на простыхь множителей знаменателя только одной изь данныхжь 
дробей, вь разложене числителя ея не входилть вовсе; 


2) ни на кокою простою множителя, который, входя въ разло- 
эюешя на простиыжь множителей знаменателей нъсколькихь изь дан- 
ныхь дробей, вовсе не входить въ разложенше числителя по крайней 
мърь одной изь этижь дробей, но въ томь числь обязательно одной и 
только одной изь тльхь дробей. вь разложеня знаменателей котороихь 
онъ входить въ своей высшей степени. 

Эти признаки нЪФеколько упрощаются, если имфемъ дЪло еъ не- 
сократимыми дробями; именно тогда прим$няемъ слЗдующе два приз- 
наКа частной несоКратимости суммы несоКратимыхъ дробей: 

Дробь, равная суммь несократимьыь дробей и имъющая знамена- 
пелемь наименьшее общее кратное знаменателей этихь дробей, не со- 
кращается: 

1) ни на какою простою множителя, который входить въ разло- 
жене на простьиль множителей знаменателя только одной изъ дан- 
’ ныжь дробей; 

2) ни на какою простою множителя, который, вх0дя въ разло- 
женя на простыхъ множителей знаменателей нъсколкихь изь дан- 
ныхъ дробей, входить въ своей высшей степени въ разложеще знамена- 
теля только одной изъ этиль дробей. 

Изъ четырехъ предыдущихъ признаковъь частной несократимоети 
вытекають слфдующе три признаКа полной несоКратимости суммы 
дробей: СУ 


1) Дробь, равная суммь какихъ уюдно дробей и имьющая’ знаме- 
нателемь наименьшее общее кратное знаменателей этих дробей, будеть 
дробь несократимая, если каждый простой множитель, \\ который вх0- 
дить въ разложене на простыжь множителей юны только 0д- 
ной изъ данныхь дробей, вь разложене ея чисмитевя не входиить вовсе, 
4% если каждый простой множитель, который входить в% разложенёя 
знаменаителей нъсколькихь изъ данныль дробей, не `входить вовсе въ раз- 
ложене числителя по крайней мюрь одной изъ этижь дробей, но въ 
эпомъ числь обязательно одной и только одной изъ ттльхь дробей, въ раз- 
ложеня знаменателей которыжь онъ водить въ своей высшей степени. 
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2) Дробь, равная суммь несократимыхь дробей съ какими уюдно 
знаменателями и имтощая знаменателемь наименьшее общее кратное 
знаменателей этихъ дробей, будеть дробь несокраитимая, ‚если каждый 
простой множитель, который входить въ разложенля ‘на простьиль мно- 
эжкителей знаменателей нъсколькихь ‘изъ данныхъ дробей, входить въ своей 
высшей степени въ разложене знаменателя только одной изъ этихь 
дробей. 

3) Дробь, равная суммль несократимыхь дробей, между знамена- 
телями которыхь ныть равныхъ, и имюющая знаменателемь наименъ- 
щее общее кратное знаменателей этихъь дробей, будеть дробъ несокра- 
пимая, если всъ знаменатели данных дробей попарно взаимно простые 
между собой. 

$ 2. Разсмотримъ н%еколько примфровъ. Зам$тимъ, что если тре- 
буется сложить несколько дробей, то прежде приведеня ихъ къ наи- 
меньшему общему знаменателю всегда возможно предвательно сокра- 
тить всЪ дроби, допускающя сокращене, и соединить въ одну вс$ дроби, 
имфюция одинаковыхъ знаменателей. Поэтому можно ограничиться раз- 
смотрЪшемь суммы только несократимыхъ дробей, между знаменателями 
которыхъ нфть равныхъ. 


Примъръ Г. Пусть 


РО г 5 а. 
а ИУ 





гДЪ 
В 25 НЕТ 


А - 
Такъ какъ дробь 5 представляеть сумму несократимыхь дробей, 


то на основаши перваго признака частной несократимости суммы несо- 
кратимыхъ дробей, не вычисляя А, можно заранфе сказать, что дробь 


А х 
В не сокращается на 7, 11 и 13, ибо каждый изъ этихъ проетыхъ 
множителей входить въ разложене знаменателя только одной изъ дан- 


й А 
ныхъ дробей; относительно же несократимости дроби — на 2, Зи 5 


В 
заранфе ничего нельзя сказать, ибо каждый изъ этихъ простыхь мно- 
жителей входитъ` въ разложен!я знаменателей двухъ изъ данныхъ дробей. 


Сдфлаемъ повЪрку. Вычиеляя А и В, получаемъ: о 
А =3316, В =30030. 


Я 


816 
Легко убфдитьея, что дробь 50080 можеть быть сокращ 


что не противор$чить вышесказанному. 
Примзръ П. Пусть 

1 1 1 А 

а(а—%)(«—а) те 5—6) (а—5) Е с(е—а)(®—с) В 








тдЪ 
В == абс(а—5)(6—с)(е—а). 
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Разсуждая, какъ въ примЪрЪ [-омъ, можно заранфе сказать, что 


дробь т; не можеть быть сокращена на а, би с; относительно же несо- 


кратимости этой дроби на а—, 6—с и с—а нельзя сдфлать никакого 
заключен1я, не вычисливъ предварительно А. Вычиеляя же А и раз- 
лагая на простыхъ множителей, получаемъ, что 


А = — (а—6)®—с)(«—а), 
и сл довательно 
| А__ @56—0)(—а) 


В а 50—9е—а. 





А х 
Очевидно, что дробь т. не сократима на а, В и с, но сократима на а—5, 


$—си с—а, что не противор$читъ вышесказанному. 
Примфръ Ш. Пусть 
15 16 2 А 
оо ЗЕ 





гд% 
В = (#—2)(—3)(#—5). 
Е. 
Такь какъ дробь р ПРедотавляеть алгебраическую сумму песо- 
кратимыхъ дробей съ знаменателями, попарно взаимно-простыми между 
собою, то, не вычисляя А, на основан!и третьяго признака полной не- 


А ы 
сократимости заключаемь, что =. есть дробь несократимая. ДЪйетви- 


тельно 
А = ?—18х - 77 = (х—7)(#—11), 
А @ О 
В @2@3@ >)’ 





А 
откуда ясно видна несократимость дроби у: 


ПримЪръ ГУ. Пусть 
5 7 и © 
(#—2)(#—7) ты (2—5)(#—7) Е: (2—2)(4—5) _ В ) 








ГД 
= (#—2)(х—5)(#—7). 
не \ 
О несократимости дроби = В заранзе ничего нельзя. сказать, ибо каж- 
а 
дый изъ множителей х—2, х—5, х—7Т входить «разложены знаме- 
нателей двухъ изъ данныхъ дробей. Вычисляя Же” 4. ‚ находимъ, что 
А=154—60 = 15(х—4), 
== 15(2—4) 





— @— 5—7 
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А 
сл довательно 3 есть дробь несократимая, что не противорфчить вы- 
шесказанному. 
Примфръ У. Пусть 


ие: т 7 а Ай 
(1—2)(#—Т) ' (2—5) @-—7: (230) В 





тдЪ 
В= (#—2)(#—5)(х—7). 


А 
О несократимости дроби В заранфе ничего нельзя сказать, какъ 


и въ примфрЪ ТУ-мъ. Вычисляя же 4, находимъ, что 
ЧА =9ж—18=9(#—2), 
= 9(#—2) 
9—5’ 





А 
слЪдовательно дробь 7, можеть быть сокращена на х—2, что не проти- 


вор$чить вышесказанному. 
Примъръ УТ. Пусть 


1 1 


А 
а?бс Е 2са 


В 





+= 
аь 
гдЪ 
В= 2. 
На основани второго признака полной несократимости заключа- 
А < 
емъ, что т, есть дробь несократимая, ибо хотя каждый изъ простыхъ 


множителей а, Би с входить въ разложен1я знаменателей всфхъ дан- 
ныхь дробей, но въ своей высшей степени, въ данномъ случаЪ во вто- 
рой, каждый изъ этихъ множителей входить въ разложене знаменателя 
только одной изъ данныхъ дробей. Вычисляя „4, находимъ, что 





А=с- са Ь 
с са Е аб, < 
А __ фе са + 46 6” 
В а ’ ах у 
д © 
откуда ясно видна несократимость дроби В. 
$ 3. Выведенные въ 5 1 признаки Ве дробей 
показали, а разсмотр®нные вь $ 2 прим$ры подтверди ити, что сумма не 


только какихъ угодно дробей, но даже несократичыхь дробей съ не- 
равными знаменателями не всегда бываетъ дробью несократимою. Это 
обстоятельство весьма важно, ибо въ большинств® учебниковъ алгебры 
утверждается совершенно противное, т. е. что сумма не только несо- 
кратимыхъ, съ неравными знаменателями, а даже какихъ угодно дро- 
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бей всегда есть дробь несократимая, откуда выводится ложное заклю- 
чене, что при умноженши обЪихъ частей уравнен1я, содержащаго не- 
изв$стныя въ знаменателяхь дробей, на наименьшее общее кратное 
знаменателей получается уравнене, равносильное первоначальному. 

Такъ напримЪръ проф. Давидовъ, доказавъ, что отъ умноженя 
обфихъ частей уравнен!я на количество, содержащее неизвЪстныя, по- 
лучается уравнен!е, вообще нетождественное съ первымъ, говорить да- 
лфе въ 8 120 своей „Начальной алгебры“. 

„Есть впрочемъ случай, когда умножене обфихъ частей уравненя | 
„на множитель, содержащий неизвЪстныя, приводитъ къ уравнен!ю тож- 
„дественному съ первымъ; именно когда количество, на которое мно- 
„жимъ, есть наименьшее кратное выражене всЪхъ знаменателей. Пусть 
„будетъ 

— ви 


„данное уравнен!е, гдз 4 и В означаютъ кавя нибудь выраженйя, со- 
„держашия неизвЪфетныя, и положимъ что % есть наименьшее кратное 
„выражене всфхъ знаменателей. Помноживъ обЪ части на т, находимъ 
„уравнене 


тА=этВ... (2). 


„Требуется доказать, что уравненйя (1) и (2) тождественны“. 
„Для этого, приводя всё члены уравнен1я (1) къ общему знаме- 


„нателю т, положимъ, что находимь 4А=— и В = —\, такъ что урав- 
т т 


А, _ В 
„нене (1) приметъ видъ = или, означивъ разность А, — В, че- 


„резъ Р, будемъ имфть 


„и такъ какъ 7%. = А, и тВ = В,, то уравнеше (2) предетавитея въ 
„вид 4, = В,, или въ видъ 


Р—0. 
„Велздствые свойства наименьшаго кратнаго знаменателя т выра 
. о 
„жеше _ представить несократимую дробь, т. е. числитель и знамена- 
д 


«СУ 
„тель ея не будуть имфть общихъ множителей“ '). На особи этого 
далЪе доказывается, что „тЪ величины неизвЪстныхъ, колорыя обра- 


„щаютъ въ нуль знаменатель т, не могуть обращать уль числи- 
„тель Р“?); отсюда выводится, нажонець, заключене осо дественности 
уравненя (1) со (2). < — 

С 


1) А. Давидовъ, Начальная алгебра, Издаше 12-е. М. 1892. $ 120. Страв.: 
109—110. 


‚ 2) Тамъ же, стран,: 110. 
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. Итакъ все разсуждене проф. Давидова основано на нЪкоторомъ 
невысказанномъ и недоказанномъ имъ свойств наименьшаго кратнаго 
знаменателей, свойствЪ, которое, очевидно, состоить въ томъ, что сумма, 
какихъ угодно дробей всегда есть. дробь несократимая; но мы вид$ли 
выше, что это не вфрно, сл$довательно и заключеше о тождественности 
уравнен!я (1) со (2) не вЪрно. 

Подобно проф. Давидову разсуждаетъ также г. Покатиловъ, хотя 
впрочемъ и пытается дать доказательство недоказываемаго проф. Дави- 
довымъ свойства наименьшато кратнаго знаменателей. Именно, желая 
доказать, что уравнен1я 


Де (1) 
и Ап= Ви (2) 


„однозначущи“, если ® означаеть наименьшее кратное знаменателей 

всфхъ дробей въ уравнени (1), г. Покатиловъ представляеть эти урав- 
нен1я въ такомъ видЪ: 

А'— В 

0 1 

- () 


и А—В' = 0, (2) 


у у 
тдЪ Ея и 5 и далЪе разсуждаетъ, между прочимъ, такъ: 


„Такъ какъ, при приведенши членовъ уравненя (1) къ общему 
„наименьшему кратному знаменателю, каждаго изъ нихъ приходится 
„умножать на разныхъ производителей наименьшато кратнаго знамена- 

т 


„теля п, то числитель и знаменатель дроби — не будуть имЪ\ь, 10- 


„воря вообще, общихъ множителей“?). 


Слова „з0воря вообще“ указываютъ, что г. Покатиловь не быль 
„10601. 
увЪренъ, что сумма всякижь дробей есть дробь несократимая. 


Боле опредЗленно^на этотъ счеть высказывается г. Блюмбергъ: 
онъ говоритъ слЗдующее: 


„Уравненше не пр!обрЪтетъь новыхъ корней, когда обЪ его части 
„умножимъ на наименьшее кратное знаменателей его дробныхъ членовъ 
„(предполагая, что всЪ дроби съ одинаковымъ знаменателемъ соединены 
„вЪ одну несократимую дробь), потому что это наименьшее кра 
„войдетъ множителемъ цЪликомъ ТОЛЬКО ВЪ пЪлыхь членахъ аннаго 
„Уравненя, а въ остальныхъ, послЪ сокращеня, войдутъ под ыо- 
„торые изъ его множителей, такъ что члены получаемаго Завненя не 

„прюбрзтутъ общаго множителя; слЪд., тъ значеня неиз ныхъ, ко- 
„торыя обращаютъ въ нуль наименьшее кратное знаме! елей, не мо- 
эгуть уже обращать данное уравнеше въ тождество, 2& ому это урав- 
›нен!е не прюбрЪтетъ новыхъ корней““). 5 

<< У 

3) Ф. Покатиловъ. Алгебра. Курсъ среднихъ учебныхъ заведевй. Выпускъ Г. 
Уравнен1я. СПБ. 1884. Стран.: 66—67. 

я: Блюмбергъ, Дополнительныя статьи алгебры съ предшествующею стальею 
„Приложен!е алгебры къ геометри“, Курсъ УП (дополнительнаго) класса реальныхъ 
узилищъ. 4-е издан!е. СПБ. 1890. Дополнит. статьи алгебры: $ 22, стран. 50. 
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Очевидно, что у г. Блюмберга идетъ рЪчь только о дробяхъ не- 
сократимыхъ съ неравными знаменателями, но и его разсуждеше не 
вЪрно, ибо, какь было показано мною въ $$ Ти 2 этой статьи, сумма 
и несократимыхъ дробей съ неравными знаменателями не всегда бы- 
ваетъ дробью несократимою. 


Учит. Варш. реальн. учил. (С. Гирмань. 


(Окончане слльдуеть). 


О САМОСТОЯТЕЛЬНЫХЪ РАБОТАХЪ 
УЧЕНИКОВЪ ГИМНАЗИЙ 


по физико-математичеекимь наукамтъ. 


(Продолженае*). 


Легкость наблюденя главнзйшихъ астрономическихъ явленйй, пол- 
ная независимость явлен1я отъ случайныхь обетоятельствъ, интересъ, 
который всегда возбуждала и продолжаеть возбуждать астроном1я въ 
людяхъ-—-вотъ обстоятельства, по которымъ я выбралъ предыдущие при- 
мфры изъ ея области. Но если бы кто счелъ неудобнымъ останавливать 
`внимане учениковъ на этой наукЪ ранЪе, ч$мъ она. начнетъ изучаться, 
тому можно предложить работы по геометри и другимъ предметамъ. 
Геометр1я даетъ возможность разработки вопрововъ какъ теории, такъ 
и практики, и при заняяхъ приложен!ями геометри можно обойтись 
безъ громоздкихъ приборовъ. Есть одинъ инетрументъ, хорошо извЪет- 
ный въ лвсохозяйственной и очень мало въ педагогической практик — 
это „измВритель Пресслера“. Его очень легко сдФлать изъ картона; онъ 
очень удобоносимъ и простъ въ употреблени. Гимназистъ, идя изъ гим- 
нази, почти на ходу, можеть съ его помощью измфрить колокольню, 
спускаясь подъ гору, можеть опред$лить степень ея уклона, высоту ея 
и длину проекщи дороги по ней на горизонтальную плоскость, можеть, 
при случаВ, легко опред$лять углы на мЪетности (но не на не „а 
также вычислять въ умф безъ сложныхъ разсчетовь площади „Фруговъ 
и объемы круглыхь тфль. Инструменть этоть по его порталивности, 
удобству приготовлен1я и употреблен1я, а также разнообразию вопросовъ, 
р$5шаемыхъ имъ, можно считать образцомъ, къ которому “должны стре- 
миться приборы, назначенные для самостоятельныхь аботь учащихся, 
& потому я опишу его подробно. хо 


$$$ 
Существенную часть его представляеть чряжугольникь АВСО 
(фиг. 32) изъ картона. Къ нему въ точкв О прикрплена нить съ гру- 





*) См. „В. 0. $.“ №№ 205 и 208. 
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зомъ Р на конц. Пусть плоскость 





прямоугольника приведена, въ вер- ЛЕ 
тикальное, а ребро АВ въ гори- РС 
зонтальное положене, нить ОР С 
проходитъ черезъ ‘линю Оо_| АВ. | р: 

Если теперь АВ отклонится отъ го- М 
ризонтальнаго положен1я на уголъ ее К 

ЕА’Е, плоскость же прямоуголь- 4-6 В << 1:2 Не. 
ника останется вертикальною, то \ 1 Е 

нить груза отклонится отъ лини 4 г 

0'0', съ которой совпадала прежде, 11° ыы | 

на уголъ о'О’Р’, равный ЕА’Е. р р 

Поэтому, если построить четверть 

окружности Ао изъ центра О и Фиг. 32. 


раздзлить ее на градусы, исходя изъ точки 0, какъ нулевой, то по- 
лучимъ инструментъ для измфреня угловыхъ высотъ. Вмсто скалы на 
дугЪ, можно помфстить ее на ломанной СОА вдоль края прибора, какъ 
это и дЗлаеть Пресслеръ; при этомъ дЪлен1я, конечно, будутъ не равны 
между собою. Назовемъ эту скалу „скалой угловъ“. На ряду съ нею 
Пресслеръ помфщаеть другую, болфе важную по практическимъ при- 
ложен!ямъ; она строится на слфдующихъ соображен1яхъ. Если ЕЁ есть 
изм ряемая вертикальная высота, то изъ подоб1я треугольниковъ А’ЕЕ и 
0'О’( слфдуеть, что 0'0:0'0' = ЕКА ‚ т. е. отр№зокъ 0'0, опред$ляемый 
положешемъ нити, составляет, такую же часть лини 0'0’, какую изм$- 
ряемая высота составляетъ относительно разстоянйя наблюдателя отъ 
измЪряемаго предмета, другими словами, отр%№зокъ 0'0, измЪряетъ не- 
посредственно линейную высоту ЕЁ въ доляхъ разстоян1я наблюдателя 
отъ предмета; поэтому вдоль ребра оО’ можно отложить равныя доли 
(напр. 10-я съ подраздВлен!ями) лини О’о’и пользоваться этою скалою 
для измфренйя линейныхъ высотъ съ большимъ удобствомъ, чёмъ „ска- 
лою угловъ“; назовемъ эту скалу „скалою высотъ“. Если при измЗрен!и 
отходить отъ предмета на 10 саженъ (при дЪлени О’о’ на 10 частей), 
то показан1е нити на скалЪ высотъ прямо дастъ высоту предмета въ 
саженяхъ. Если желаемъ ограничиться построенемъ только этой скалы, 
то достаточно будеть наклеить на картонъ страницу изъ ученической 
тетради, разлинованной на мелкя клЪтки, кавя употребляются для ри- 
сован!я, и бортъ прибора будетъ раздФленъ на равныя части безъ вбя; 
каго труда со стороны приготовляющаго его. Продолжаясь по борту 0 «ОА 
„скала высотъ“ теряеть равном рность своихъ дфленй, но побтроить 
ве не трудно. Къ этимъ двумъ скаламь Пресслеръ присоединяеть еще 
одну, дающую проекцю наклонной лини въ доляхъ этой и. Пусть 
А’Е свлонъ горы или линия, параллельная ему; наблюдатёль\направляетъ 
„визирное“ ребро А’В’ прибора по этой ливши (визируя_ м. -нибудь 
мЪтку на высотЪ своего глаза, напр. голову своего товарища, ушедшаго 
впередъ, если ростъ послфдняго одинаковъ съ рос: УЪ. наблюдателя), и 
на третьей скал читаетъ искомое число, выражающее проекцию. На 
построен!и этой скалы, которую назовемъ „скалой проекщй“, не будемъ 
останавливаться. Можно было’ бы прибавить еще „скалу вертикальных 
проекщй“, т. е. скалу, дающую высоту горы по длин ея склона, но та- 
кой Пресслеръ не помфщаетъ на приборЪ. 
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Главную особенность измФрителя составляеть его конструкщя, къ 
описаню которой и приступимъ. Берутъь квадратный 
"к кусокъ картона ОЕО’Е' около 10 Х 10 сант. (фиг. 33) 
и параллельно сторовамъ его проводятъ лини: АЕ, 

_ и" дълящую квадратъ пополамъ, и СС', которая нЪсколько 
_ | ближе къ правому боку ЕЕ, чЪмъ къ лёвому 00’ 
прикр$филяютъ въ центр О нить еъ грузомъ, прово- 

не 1 дятъ 0'00 | АК и на квадратв оОАШ, вдоль его бо- 
ковъ оО и ПА, а, коли угодно, и на квадрат ОАО!’ 

вдоль боковъ АО' и 0'0’ вычерчиваютъ три или че- 

Фиг. 383. тыре описанныя выше скалы, зат$мъ дфлають надрфзъ 
цо лишямъ СС’и АВ до половины толщины картона, а по лиши ВЕ 
насквозь (почему линя эта на чертежЪ изображена двойною и имфеть 
на концф двф буквы Е и Г’). Теперь приборъ тотовъ. При измфрени 
его сгибаютъ, какъ показано на фиг. 33), причемь онъ является по- 
хожимъ на кубъ съ отодранными 3-мя гранями, сходя- 
щимися въ одной его вершинЪ. Его беруть рукою за 
пластинки ВС’Е’Е’ и ВСЕЕ, положенныя другъ на друга, 
и приводятъ въ такое положен!е, чтобы нить, натянутая 
грузомъ, едва касалась грани, на которой нанесены дЪ- 
лен1я, а ребро АВ лежало на луч, идущемъ отъ глаза, 
наблюдателя къ визируемой точк$. При этомъ, если эта, 
посл дняя точка лежитъь выше глаза наблюдателя, то 
наблюдатель визируетъ по направленю отъ А къ В, а 
если ниже, то наоборотъ. Фиг. 83. 

Даже при отсутстви навыка при изм$реши колокольни саж. около 
20 получится погрзшность не болзе › сажени. 

Приборъ наклеивается на коленкоръ, въ которомъ прор$зывается 
кармашекъ для груза. Свернутый пополамъ, приборъ очень удобоносимъ 
въ карманЪ. 

За построешемъ скалъ поверхность измФрителя остается чистою. 
Изобр$татель прибора занимаетъ ее двумя главными таблицами: табли- 
цею хордъ и таблицею площадей круговъ. Первая позволяетъ измЪ- 
рять углы на м$етности; откладывая на сторонахъ даннаго угла равныя 
длины, считая отъ вершины (рад1усъ) и измЪряя прямую, соединяющую 
концы этихъ двухъ отрЪзковъ (хорду), мы по этимъ двумъ величинамь 
(радлусу и хорд), пользуясь таблицей, легко найдемъ и уголь. Легко 
воспользоваться тЪыъ же премомъ и для построеня угловъ. Топографы 
пользуются такою таблицею при съемкЪ небольшихъ участковъ> земли 
на планъ. Таблица площадей круговъ въ зависимости отъ-ихъ д1аме-. 
тровъ даетъ возможность опредлять объемы цилиндров®\“(такъ какъ 
объемъ цилиндра съ высотою, равною единицЪ, а тЪмъ же 
числомъ, какъ и его основанте, а объемы другихъ цилиндровъ относятся 
къ первому, какъ ихъ высота къ 1-ц$), конусовъ (их Ъ”объемъ '/з объема 
цилиндра), шаровъ и тфль, близкихъ по форм Къ’этимъ. 
Дополнешемъ къ послфдней таблиц можеть служить лента, на 
одной сторон которой нанесены обыкновенныя дфлен!я для изм$ренйя 
длинъ (напр. сантиметры), а на другой таюя, что 22 дзленямъ 1-го 
рода здЪеь соотвфтствуютъ 7 дЪфленй; огибая этой лентой стволъ де-. 
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рева, церковную колонну и т. п. круглый предметъ, можно на первой 
скалЪ прочитать длину окружности сЪченя этого цилиндра, а на 0обо- 
ротной сторон величину его л1аметра (такъ какъ л:4 = 22:71). 


Ночныя астрономическ1я измфрен1я съ помощью инструмента Прес- 
слера невозможны, потому что въ темнотЪ нельзя слЗдить’ за тфмъ, не 
слишкомъ ли отклоняется нить отвЪса отъ плоскости со скалами или же 
не приподнята ли нить этой плоскостью. Днемъ же съ его помощью 
легко убЪздиться въ явлени кажущейся приплюснутости неба, т. е. въ 
томъ, что точка неба, ховидимому имфющая высоту надъ горизонтомъ 
вЪ 45°, въ дЬйствительности поднимается лишь на 28°. Этотъ парадок- 
сальный результатъь можетъ помочь распространен!ю инструмента между 
учащимися. 

Изъ занят по ггеометр!и чисто книжнаго характера можно указать: 

1) на тему, предложенную на страницахъ этого журнала, кажется 
т. Гольденбергомъ, для и: знакомыхъ лишь съ начальными понят1ями 
по геометрии; 

2) на изучене геометрическаго черчен1я (курсъ графическихъ за- 
дачъ), начертательной геометр!и, теори перспективы и тфней, прило- 
женя алгебры къ геометрии и началъ аналитической геометрии; 

3) на сравневе доказательствъ одной и той же теоремы по тремъ 
методамъ: — анализу, синтезу и приведеню къ нелЪпости; 

4) изложене коротенькихъ сочиненй Архимеда объ измфреши 
круга и числ песчинокъ (въ послЗднемъ зачатки теор1и логариемовъ); 
эта работа можеть служить интереснымъь дополненемъ къ б1ографш 
Архимеда; 

5) знаменитыя неразршимыя задачи древнихъ и мн. др. 

По алгебрЪ отм$тимъ темы: 

1) изелБдоваве вопросовъ, относящихся къ счисленшямъ по неде- 
сятичнымъ системамъ; здЪсь могуть быть захвачены элементы теор 
сравненйй; 

2) теорля опредЪлителей, по скольку она нужна для рфшен1я ли- 
нейныхъ уравненй; здЪеь можеть представить интересъ, между про- 
чимъ, способъ представленя опредЗлителей подъ символическимъ видомъ: 


С, ы, Ст, 1... > [1 : 
@з, фз, с, г. зв —афса.. 6 —а)(@е— 5 а)(а-е)(а— (ав). (а) 





а быченлан т. 5 ты 





раскрыть всЪ скобки и степени буквъ едЪлаль указателями при тЪхъ же 
буквахъ (т. е. вмЪсто а” написать ат); при этомъ по учится знакомство 
съ символическими формулами и методомъ перехае ть 9 къ ® | 1; 
формула взята изъ алгебры Лобачевскаго; У 


3) православная пасхамя и вопросы, связанные съ ней; здЪсь 
можно познакомиться съ элементами теор!и чиселъ и астроном!и; 

4) общее поняте о теор1и в$роятностей; между прочимъ этой ра- 
ботой выяснится болЪе серьезное значеше теорйи сочетанй, чфмъ р%- 


чтобы получить выражеше въ развернутомъ видЪ, ми при части 
й 
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шен!е вопроса, сколькими способами нЪсколько приятелей могутъ разса- 


живаться вокругъ обфденнаго стола, или сколько безсмысленныхъ словъ 
можно составить изъ буквъ слова М133181 ри; 


5) общее правило извлечен1я корней на основани формулы би- 
нома Ньютона для цфлыхъ положительныхъ показателей, сравнительно 
съ другими способами рзшен1я вопроса; 


6) семь алгебраическихъ дЪйстый, ихъ законы; различные роды 
чисель и дЪйств!я надъ ними; сюда могутъ войти нетолько комплекеныя 
числа, но, при особенной способности лица, выбравшаго такую тему, 
даже н$которое понят1е о кватерн1онахъь, что возможно сдфлать элемен- 
тарнымъ путемъ, какъ показываютъ книжки г. Перебаскина; 


7) произведенше членовъ геометрической прогресси; рядъ, выво- 
Вим изъ этой прогреес1и аналогично выводу ея изъ ариеметической 
да, и: 6.) произведене его членовъ; произведене членовъ рядовъ 
другого типа; здЪеь получаются элементы теори безконечныхъ произ- 
ведени, подобно тому, какъ зародышь теори рядовъ лежить въ теор1и 
прогресс1й; съ этой темой можно связать краткое замфчан1е объ алго- 
риемахъ, употребляемыхъ въ анализ для представленя трансцедент- 
ныхъ количествъ— (строки, непрерывныя яр факультеты и безко- 
нечныя произведен1я); 


8) методъ предЗловъ; особенно просто и интересно этотъ вопросъ 
изложенъ у Дюгамеля въ его исчислен1и безконечно малыхъ; 


9) разборъ основан!й нфкоторыхъ математическихъ софизмовъ; 


10) три главные метода математики (анализъ, синтезъ и доказал. 
отъ противнаго); 


11) понят о фунвшяхъ и обзоръ главнЪйшихъ изъ нихъ (сте- 
пенныя, ноказательныя, логариемическя, тригонометрическя и кру- 
говыя); 

12) приближенныя вычислен!я; 


13) коммерческая вычислен1я, основанныя на сложныхь процен- 
тахъ; такого рода работы выяснятъ значене этого отдЪла алгебры въ 
практической жизни. 

Конечно перечисленныя темы не исчерпываютъ всЪхЪ возможныхъ. 

Сверхъ перечисленныхь темъ, требующихъ усиленной работы, 
при изучен1и курса обыкновенно представляется довольно много ито 
ресныхъ задачъ, софизмовъ, относящихея къ проходимому ‚отдфлу, во- 
выхъ премовь доказательствъ изучаемыхь теоремъ, описан <фычисли- 
тельныхъ и измрительныхь приборовъ, мелкихъ замфчаний, иногда ин- 
тереснымъ образомь озвзщающихь то или другое по ожеше. Въ ка- 
чествз примфра приведу толковане неравенствъь въ ро, ВоВ 
въ обыденномь смыслЪ слова болье; обыкновенно саду Ъ такое нера- 
венство условнымъ, не согласнымъ съ приват ды изни рЪчью; въ 
дЪйствительности же нЪтъ ничего обыкновенн®е`выражен!й: 2° тепла 
или холода тепле (болъе теплы), чЪмъ — 58; 2 рубля прибыли или 
убытка вымоднъе (болмье выгодны), чВмъ 5 р. убытка; если одинъ шаръ 
находится на 2 фута вправо или влЪво, а другой на 5 фут. влЪво отъ 
пункта, откуда ведется измфреше, то первый эравъе (болъе вправо), 
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ЧВмъ второй; словомъ, стоитъ только читать подобныя неравенства такъ, 
чтобы выражалось въ „большемъ“ числ преобладан1е качества, приня- 
таго за положительное (градусы тепла, прибыль, разстояше вправо), & 
не сравнивать число абсолютныхъ единицъ въ данныхъ числахъ, какъ 
` пытаются дфлать обыкновенно и приходять къ заключеню объ услов- 
ности понят!я „больше“ въ этомъ случаЪ (кажется, такое чтеше пред- 
ложено или данъ намекъ на него въ брошюр г. Годнева объ отрица- 
тельныхъ числахъ). 


Въ качеств$ другихъ примфровь укажемъ на лозариемическую ли- 
нейку, помощью которой механически производятся умножене и дЪ- 
лене чисель съ точностью до трехъ первыхъ цифръ (впрочемъ точ- 
ность зависить отъь размровъ прибора); приборъ этотъ и видоизмвнене 
его въ видЪ круга могуть дать поводъ къ уяснен!ю многихъ пунктовъ 
теор!и’логариемовъ; затЪмъ на планиметръ (или агрометръ} Бибикова, 
который состоитъ изъ линейки, по одному ребру которой нанесенъ ли-. 
нейный масштабъ; приборъ можетъ быть изготовленъ изъ дерева, кар- 
тона или вычерченъ на листЪ почтовой бумати; онъ употребляется для 
механическаго опредЪлен1я площадей треугольниковъ и основывается 
на преобразован1и данныхъ треугольниковъ въ равномфрные треуголь- 
ники съ высотою, равною 2 единицамъ- масштаба; тогда площадь по- 
слфдняго треугольника выразится числомъ квадратныхъ единицъ, рав- 
нымъ числу линейныхъ единицъ въ его основан!и, которое измфряется 
масштабомъ линейки; наконець упомянемъ еще приборъ для дЪленя 
круга на произвольное число частей, состоящй изъ стержня, разд%- 
леннаго на равныя части и кружка, который можетъ быть установленъ 
на любомъ дзлени, при оси вращеня, параллельной стержню; одинъ 
конецъ стержня укр$иляется неподвижно, а другой можетъ описать пол- 
ный кругъ, при этомъ кружекъ поворачивается н%сколько разъ, сооб- 
‚разно съ т$мъ номеромъ на стержнЪ, противъ котораго онъ установ- 
ленъ; это позволяетъь отмЪчать произвольную часть оть 3609. 


О. Полянекй (Симбирскъ). 


(Окончаше сльдуеть). 





АРИОМОМЕТРЪ ЧЕБЫШЕВА. 


(Окончане*). «© 
Употреблене ариемометра Чебышев 
д 


1. Сложеше и вычиташе. м 


Для дЪйстый сложенйя и вычитан!я употребляется“только приборъ 
для сложенйя, который вынимается изъ машины (д®лжется это простымъ 
выдвигашемъ его изъ подъ ариемометра) и ставится жакъ, чтобы наблю- 
дающий могъ читать цыфры, какъ на ободкахъ цилиндрической крышки, 
такъ и въ окнахт. 








*) См. „Вфстникь Оп. Физики“ №№ 205 и 207. 
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Прежде всего приборъ ставять на нуль, для чего: 

1) Кнопку замка, находящагося на лЪвой сторонф прибора, дви- 
гаютъ въ ея прорфзЪ къ концу, отмЪченному буквою Е (еб). 

2) Начиная съ перваго праваго колеса прибора и постепенно 
переходя къ лЪвой сторон, поворачиваютъ каждое движущее колесо 
В (фиг. 4) за зубцы, до тЪхъ поръ, пока оно не остановится само 
собою. При этомъ во всхъ окнахъ появятся нули. 

3) Механизмъь дЪлаютъ свободнымъ, передвигая кнопку замка на 
лфЗвой сторонз прибора къ концу, отм ченному буквою Г (ге). 

Если это послзднее дЪйстые не исполнено, то, при помфщени 
слагателя подъ общий приборъ, его нельзя плотно вдвинуть на свое м%ето. 

Сложене. Чтобы отложить какое-нибудь число на слагатеяВ, при- 
нимаютъ крайнее правое цыфровое колесо для отложен!я на немъ 
единиць низшаго разряда, второе колесо для слфдующаго разряда, 
ит. д., затфмъ на каждомъ разряд откладываютъ то число единицъ, 
которое находится въ этомъ разряд. Для этого беруть въ руку тотъ 
зубець движущаго колеса В (находящийся съ правой стороны цыфро- 
вого колеса), который находится на цыфр%Ъ, какую желають отложить, 
и ведутъ его впередъ къ знаку 0. 

Чтобы къ отложенному числу приложить другое слагаемое, при- 
бавляютъ на каждомъ разрядз цыфровыхъ колесъ т$ цыфры, кавя 
находятся въ соотвЪзтствующихъ разрядахъ второго слагаемаго. 

Примьръ. Требуется сложить 


78352-54671. 


1. Ёнопку замка ставятъ на К, приводять движуцйя колеса къ 
концу; въ окнахъ получаются нули, затЪмъ кнопку двигаютъ на Г. 

2. На 5-мъ справа колесЪ зубецъ 7 двигають къ 0; въ 5-мъ окиЪ 
получимъ число 7. 

3. Такимъ-же образомъ на 4-мъ колесЪ цыфру 8 ведуть къ нулю, 
въ соотвЪтствующемъ окнЪ получимъ 8. 

4. Въ третьемъ окнЪ ставятъ’ цыфру 3. 

5. Во 2-мъ окнф—цыфру 5. 

6. Въ 1-мъ окн8—2. 

Въ окнахъ получимъ общее число 78352. 

7. Вь 1-мь правомъ колесВ снова зубецъ 7 двигаютъ къ нулю, 
получимъ въ окнЪф число 9 (т. е. 2-7). 

8. На 2-мъ колес двигаемъ къ 0 зубець 6, въ окн№ получим У 
(т. е. 56—11), а единица высшаго разряда перейдетъ въ 3% `овно, 
гдф вмфето 3 получимъ 4. 

9. Въ третьемъ колесф двигаемъ къ 0 зубець 4, въ ов ФО чимь 
8 (т.е. 4-4). : 

10. Въ 4-мъ колес двигаемъ къ 0 зубецъ 5; въ о кнЪ будеть 3 
(т. е. 85—13); а 1 перейдеть на 5-е окно, гдЪ выфето) \7 получимъ 8. 

Этимъ оканчивается сложеше и вь окнахъ получится сумма: 


78352--5467=83819. о 


Вычитане. Чтобы вычесть одно число изъ другого, надо сперва 
отложить на прибор уменьшаемое, точно такъ же, какъ мы поступали 
при отложении перваго слагаемаго, затЗмъ вычесть вычитаемое, а для 
этого сначала на разрядЪ единицъ, потомъ на разряд десятковъ и т. д. 
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берутъ зубець, отм$фченный знакомъ 0, и ведутъ его назадъ къ той 
цыфр%, которую мы вычитаемъ. 
Примьръ. Найти разность 


76835-—4753. 


1. Кнопку замка ставятъь на К, поворачивають цыфровыя колеса 
на 0 и кнопку замка ставятъ опять на Г. 

2. Откладывають на прибор$ уменьшаемое; въ окнахъ получимъ 
число 76835. 

3. На первомъ справа колес зубець 0 ведутъ вверхъ къ числу 3; 
въ окнЪ вмЪето 5 получимъ 2 (т.е. 5—3). 

4. На второмъ колесв зубець 0 ставять противъ цыфры 5; въ 
окн получимъ 8, а въ третьемъ окнЪф вмЪсто 8 останется 7. 

5. На 3-емъ колес зубецъ 0 ставятъ на 7; въ окнф будеть 0. 

6. На 4-мъ колесЪ зубець 0 ставять на 4; получится въ окнф 2. 

Въ 5-мъ окнф остается прежняя цыфра 7. Во веЪхъ окнахъ по- 
лучится разность: 

16835—4753=72082. 


Умножен!е и дфлен!е. 


Установка на нуль.—Приборъ для умноженя ставится передъ 
производящимъ дЪйстве такъ, чтобы цыфры пришлись противъ него 
въ нормальномъ положен!и. При этомъ рукоятка будетъ находиться съ 
правой стороны; и ее вынимають изъ углублен1я, въ которомъ она обы- 
кновенно пом щается. 

Чтобы поставить приборъ въ первоначальное положене, т. е. заста- 
вить подвижную раму плотно подойти къ неподвижной части, слЗдуетъ: 

1. Кнопку замка на правой сторонф прибора подвинуть къ зад- 
нему концу прор$за, отмёченному буквою В (тебопт). 

2. Вращать рукоятку въ сторону движеня часовыхъ стр$локъ, 
что впрочемъ на прибор указано 0в0обою стрЪлкою съ буквою В. 

3. Когда рамка придеть вплотную къ неподвижной части, снова, 
подвинуть кнопку замка къ началу прор$за, отм ченному буквою А (аПег). 

Отложене числа на индикаторъ.— Индикаторомь называется ци- 
линдрическй кожухъ или крышка Г (фиг. 20) съ зубчатыми прорЪзами, 
вдоль которыхъ двигаются кнопки. При употреблен1и прибора индика- 
торъ долженъ находиться съ правой стороны наблюдателя. з У 

Нажавъ пальцемъ внизъ на кнопку 7, утвержденную на он 
переднемъ кра кожуха, даютъ этому кожуху небольшое вращение” впе- 
редъ, черезъ что вс кнопки, служапйя для того, чтобы от ть ими 
цыфры на прорЪзахъ, Выйду ть изъ своихъ зубчатыхъ ма НЙ и мо- 
гуть свободно двигаться по прорЪзамъ. 

Противъ каждой зубчатой впадины прор%за написат цыфры въ 
слЗдующемъ порядкф, читая слЪва направо: 0,1,2:<9.7”Самые прор$зы 
также перенумерованы; на переднемъ прорЪзЪ стоить 7191, на заднемъ 
находится 99. 

На кожухЪ отмЪчають данное число такимъ образомъ: цыфру 
единицъ высшаго разряда отм®чають кнопкою на прорЪзЪ я 1, пере- 
двинувъ кнопку противъ требуемой цыфры; цыфру слЗдующаго разряда— 
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на прорЪзВ 702 и т. д., такъ что отм№ченныя на прор%захъ цыфры 
дадуть данное число, написанное въ обыкновенномъ порядкЪ, если 
встать сбоку прибора, противъ рукоятки. 

ВсБ тЪ кнопки, которыя не пришлось сдвинуть съ м3ста, пере- 
двигаютъ на 0. 

Затфмъ двигаютъь кожухъ на свое мЪфето, надавивъ на кнопку 7 
въ обратную сторону (т. е. вверхъ), отчего всЪ кнопки снова западуть 
въ зубчатыя впадины. 

Отложене числа на счетчикь.— Очетмикомь называется цилиндри- 


ческая крышка Ш съ семью круговыми прор%зами. Подъ счетчикомъ 
видна задвижка С, скользящая вправо и влЪво 

Задвижку передвигаютъ вправо до конца, на счетчик отмЪчаютЪь 
число, для чего двигаютъ кнопки 4 по прор$замъ, номфщая ихъ про- 
тивЪъ соотвфтетвующихъь цыфръ; первый лЪвый прорЗзъ соотвЪтствуеть 
наивысшему разряду единицъ, второй слфдующему и т. д. 

ЗатЗмъ, наклоняютъ задвижку впередъ,, надавливая на имвющИйся 
на ней выступъ, и тщательно ириводять задвижку С къ мьвому концу 
ея хода. Такое передвижеше задвижки при начал умножен!я выража- 
ется словомъ иодчеркиване, по аналоги съ проведенемъ черты подъ 
множителемъ, которое мы дЪлаемъ, приступая къ умножен!ю. 

Умножене.—Какъ приборъ для сложен1я, такъ и часть, назначен- 
ную для умножен!я, ставять въ иервоначальное положеще, т.е. на нули, 
и первый приборъ вставляютъ вплотную подъ второй. 


Множимое число отмВчають кнопками на кожух. индикатора, а 
множителя отмфчаютъ на счетчикЪ и тщательно яодчеркиваютъ, т. .е. 
двигаютъ задвижку влЪво до конца ея хода, наклоняя ея выступъ; 
тогда палецъ ея упретея на первое елЪва направляющее колесо счетчика. 

УбЪдившись, что кнопка съ правой стороны подвинута, совершенно 
къ концу хода А, поворачивають рукоятку въ сторону противоположную 
движеню часовыхъ стрфлокъ (это направлене отмЪчено стрфлкою и 
буквою А) до тфхъ поръ, пока вс% кнопки кожуха (индикатора) не 
придуть въ первоначальное положене и винты подвижной рамы придутъь 
въ вращене. 

Произведен1е получается въ окнахъ прибора, для сложевя. 

Примърь. Умножить два числа: 


75238 Ж 529. А 
у т 
1. Приводятъ приборъ въ первоначальное положенле. Го 
2. Число 75238 отм$чаютъ кнопками на кожухЪ ини 
3. Задвижку двигають впразо до конца. е@» 


4 На крышкЪ. счетчика отм$чають множителя 529. © 

5. Подчеркивають задвижкою, т. е., наклонивъ х" выступъ, 
подвигають влЪво 00 конца. 

6. Рукоятку вращаютъь по направлен1ю об до тфхь поръ, 
пока всЪ три кнопки счетчика не придуть на ©®,изкогда послф этого 
винты стануть вращаться, — прекращають ее 

7. Выдвинувъ приборъ для сложешя, читаютъ въ окнахъ: произ- 
веден!е: 39800902. 

Дълеше.—Лля раздЪленая одного числа на другое поступаютъ та- 
кимъ образомъ: въ окнахъ прибора для сложешя откладываютъ чиело, 
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составляющее ариометическое дополненае дълимало, т. е. число, получа- 
емое оть вычитаня каждой цыфры дЪлимаго изъ девяти (а крайней 
правой изъ 10). При отложен!и этого дополненая надо. оставить на пер- 
вомъ слЪва цыфровомъ колесЪ нуль и единицы высшаго разряда по- 
мфстить на второмъ колес$. 

ПослЪ этого приборъ для сложен!я вставляютъ вплотную нодъ 
приборъ для умножен!я, поставленный на нулф. ДЪлитель отм чается 
кнопками на’ кожух индикатора, а вс кнопки на крышЕкЪ счетчика 
передвигаютъ на 9, и тщательно 70дчеркивають задвижкой. 


Зал$мъ вращаютъ рукоятку, какъ и при умноженш, по направ- 
лено стр$флки А, прекращая вращен1е для каждаго разряда единиць 
въ тотъ моментьъ, когда на прибор дли сложен1я получится результатьъ, 
посл которого еще одинъ оборотъ (т. е. еще новое приложене отм%- 
ченнаго па кожух% индикаторачиела) сдЗлаетъ сумму больше 1000000000, 
Если этоть моменть быль пропущенъ, то достаточно сдЪлать одинъ 
_ обороть рукояткою въ обратную сторону. 

Потомъ надавливаютъ рукою выступъ задвижки, наклоняють ее 
впередъ, Такь чтобы палецъ задвижки перешель то колесо счетчика, 
съ которымъ онъ былъ въ прикосновени, и въ то же время вращаютъ 
рукоятку, чтобы подвинуть посредствомъь винтовъ влЪво подвижную 
раму, а вираво задвижку. Какь только задвижка перешла первое ко- 
лесо, ставятъь ее въ нормальное положене, чтобы палець уперся въ 
бокъ слфдующаго колеса, съ которымъь поступають такъ же, какъ и съ 
первымъ колесомъ, т. е. врашаютъ рукоятку, останавливаясь послЪ 
каждаго оборота, для наблюденя за полученнымъ въ окнахъ результа- 
томъ, и такъ поступаютъ далЪе. 

Цыфры, противъ которыхъ къ концу дЪйств1я ‘остановились кнопки 
на крышкЪ счетчика, будуть дополнемями до 9-ти веЪхъ цыфръ остатка. 

Запятую слзлуетъ поставить’ послз цыфры того разряда, взятаго 
на счетчикЪ съ лЪвой стороны, какую даетъ разность между числомъ 
цыфръ дЪлимаго и числомъ цыфръ д$Злителя, увеличеннаго единицей. 

Чтобы лучше уяснить себЪ эту операцию, приведемъ численный 
примЪръ. 

Примъръ. Раздфлить 236548 на 8141. 

1. На прибор для сложен!я откладывается ариометиическое допол- 
нее дЪлимаго, оставляя свободнымъ первое сл$ва окно, т. е. въ ок- 


нахъ будеть отложено слфдующее число. у 
0763452000. __ 
2. Приборъ для сложешя вставляютъ вплотную подъ приборъ для 
умножения, поставленный на нулЪ. с 


3. На кожухЪ индикатора отмЪчаютъ дЗлителя: За. 
4. На счетчикЪ всЪ кнопки передвигаютьъ на 9 башни, 


задвижкой. © | 
5. Одинъ оборотъ зубчатаго вала по нап зна буквы А, сдЗ- 
ланный тогда, когда задвижка находится въ прикорновени съ первымь 


колесомъ, дасть число большее 1.000.000.000, потому что при одномъ 
оборот вала число 3141 будеть приложено къ 7634), поэтому надо 
пропустить первое колесо и заставить задвижку придти въ прикосно- 
вене со вторымъ колесомъ; для этой цзли, отогнувъ задвижку за вы- 
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ступъ, передвигаютъ подвижную’ раму и задвижку вращенемъ рукоятки 
на одно мЪето. 

6. Когда задвижка подойдеть ко второму колесу, ставятъ ее въ 
нормальное положене, чтобы палецъ прикасался ко второму колесу; 
продолжалоть вращать рукоятку до т$хь поръ, пока въ окнахъ, отъ 
придания къ слфдующей части ланнаго числа (т. е. къ части 6345) 
нфсколько разъ числа 3141, не получится въ общемъ число, хотя и 
меньше 1.000.000.000, но ближайшее къ нему (большее). ПослЪ трехъ 
оборотовъ рукоятки въ окнахъ получимъ: 


0983322000; 


если бы мы сдфлали четвертый оборотъ, то, отъ придашя 3141 къ 
части 8332, получилось бы общее число больше 1.000.000.000. 

7. Отогнувъ задвижку, передвинувъь ее и раму еще на одно 
мфето, и, приведя задвижку въ прикобсновен1е съ третьимъ колесомъ, 
вращаютъ рукоятки. Теперь происходитъ при каждомъ оборот рукоятки 
сложене числа 3141 съ частью 3322 написаннаго выше числа. ПослЪ 
пяти оборотовъ рукоятки все число въ окнахъ будетъ; 


0999027000. 


Больше нельзя придавать къ этому числу число 3141, такъ какъ 
получится сумма выше 1000000000, 

8. Передвигаемь раму и задвижку еще на одно мфето, такъ 
чтобы задвижка прикасалась къ четвертому колесу. При дальнЪйшемъ 
вращенди рукоятки мы д$лаемъ столько разъ сложене числа 3141 съ 
частью выше написаннаго числа 0270, сколько дадимъ оборотовь ру- 
кояткою. ПослЪ трехъ оборотовь, получимъ въ окнахъ число; 


0999969300. 


Положимъ, что на этомъ мы прекратили дЪйстве. Тогда остоалпокъ 
будеть дополнеше до 9-ти всЪхъ цыфръ послфдняго числа, т. е. 307, 
а на счетчик читаемъ число: 

9246999, 
вычитая которое изъ 999999999, получимъ частное, т. е.: 
0758000. 

Такъ какъ въ дЪлимомъ двумя цыфрами больше, чфмъ въ дфли- 
телЪ, то надо поставить запятую послф третьей цыфры, слЗдовательно 
частное будетъ: 75,3. сы 

Укладка рукоятки.—Чтобы рукоятка не мЪшала закрывать дари 
боръ крышкою, надо отогнуть ее; для этого нажимаютъь пальцем на 
пружину (@ (фиг. 19), конецъ которой виденъ на дискЪ, вр Ющемся 
визстЪ съ рукояткою, и отгибають рукоятку въ гнЪздо, н ящееся 
съ боку ея, О 

Разсмотрфвъ подробно устройство и Ее. а отр Че- 
бышева, мы находимъ въ немъ слфлуюния достоинст 

1) Оригинальное устройство, совершенно В. приборъ 
оть его прототипа — ариемометра Лейбница, 6 ноторому подходять 
всЪ остальные ариемометры (за исключешемъ ариемометра Зеллинга). 

2) Особенное устройство для перенесешя десятковъ настолько 
совершенное, что эриборъ безусловно никода не можеть дать отказа 
или ошибки,  которыя во всфхьъ остальныхь машинахъ (кромВ машины 
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Зеллинга) легко могутъ произойти, такъ какъ эта, часть машины везд\% 
имфетъ спиральныя пружины, легко ломаюцщляся и ослабЪваюнщая (точно 
такъ же и во всфхъ другихъ частяхъ прибора нЪтъ вовсе спиральныхъ 
пружинъ). Поэтому, ариомометрь Чебышева редставляеть собой безу- 
словно точную ариеметическую мамину. 

3) Конструкшя машины представляеть. замЪчательное механиче- 
ское устройство, при. которомъ остроумно примфилются одни и ТВ же 
праемы для исполненя ‘разнообразныхь дЪйствй. 

4) Часть машины, назначенная для сложеня, будучи взятая от- 
дфлЬнНо, иредставляеть собою м учшую изъ всъхь машинъ по своей про- 
столь, точности и скорости исполненя на ней Оъйствй  сложетя и 
вычитаная. 

Еъ недостаткамъ машины слфдуетъ отнести: сложность устройства, 
а волфдетые этого высокую стоимость той части машины, которая наз- 
начена для умножен1я и д$лешя, и сложное примфневе машины для 
дЪйствня дзленйя. 

Въ заключене замфтимъ, что другая оригинальная машина — 
Зеллинга, въ устройств механизма для перенесен1я десятковъ состав- 
ляетъ простую кошю съ механизма Чебышева. 


АРАААААА, 


Для составления предыдущей статьи кром$ указанныхъ въ ней 
печатныхь сочиненй послужили еще слфдующ1я дополнительныя разъ- 
яенен1я, присланныя академикомъ П. Л. Чебышевымъ автору статьи 
вмЪстЪ съ фототрафями прибора. 

Дополнительныя разъясненя 0бъ устройствъ ариемометра. 

Первыя дв фотографии (№ 1, 2) даютъ вполнЪ ясное изображене 
фигуръ 4, 5. 

Фотографля № `3 предетавляетъ видъ того же съ боку. 

Фотографля № 4 предетавляеть ящижкь, въ которомъ помфщаетея 
механизмъ, изображенный на фигурз 5. ЗдЪеь видны: а77еёз 4е хезз0т$, 
о которыхъ говорится въ конц страницы 3-й въ стать д’Окань. 
2) механизмъ, служащй для приближевшя и удаленя рабли, о чемъ 
говорится тамъ же въ началВ страницы 4. 

На фотографли № 5 изображена эта зрабля. № 6 даетъ ясное 
изображене того, что не ясно на фигурЪ 18. 

№7 (фиг. 19) видъ того же при наклонномъ положении. На фото- 
графии №8 видна система зубчатых колесъ, при помощи которой вращеще 
одной и той же рукоятки производить или вращене барабана высот 
съ зубчатымъ цилиндромъ, или вращене винтов», которые видны” на 
фотографи № 7 ио которыхъ говорится на страниц 6 стать ЗКОкань. 

Фотограф1я № 9 предетавляеть крышку, о которой гезоритея въ 
выноскВ на стран. 4 (см. фиг. 4) Эта крышка о а кверху 
внутреннею стороною, тдЪ видны вилки, служацля дя передвижен1я 
колесъ Р, о которыхъ говорится на стр. 4 и 5. 5” 

На послёдней фотографии (№ 10) походом вображоне покрышки 
счетчика О (фиг. 20). 

Эта покрышка обращена кверху а стороною, гдЪ 
видны 7оцез @есИ“сез, о которыхъ говорится на стр. 6 и за которыя 
пфиляется своимъ пальцемъ задвижка (ситгзецг), когда она не должна 
двигаться по сказанному на стран. 8. 
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Такъ какъ эта задвижка при выполнени умножен1я подвигается 
направо, то при начал этого дёйстыя ее нужно отодвинуть налЗво до 
конца ея хода, гдЪ она своимъ пальцемъ цфиляется за послзднее л%- 
вое колесо счетчика. Такое передвижене задвижки при началЪ умно-. 
жешя и выражается словомъ зо0ийдиее по аналоти съ проведешемъ 
черты подъ множителемь, которое мы дЪлаемъ, приступая къ умножен!ю. 

Относительно второй рукоятки, о которой говорится на стр. 9 *), 
я долженъ сказать, что она оказалась излишнею, такъ какъ по исправ- 
левши задвижки (ситзеиг) машина стала дЪйствовать вполнЪ удовлетво- 
рительно съ одною рукояткою. 





ПИСЬМО ВЪ РЕДАКЦТЮ. 


Многоуважаемый 
Г. Редакторъ! 


Не найдете ли возможнымъ дать мфсто въ издаваемомъ Вами жур- 
нал нижесл дующимъ строкамъ относительно погр%шностей, вкравшихся 
нечаяннымь образомъ въ составленный мною „Сборникъ стереометри- 
ческихъ задачъ для учениковъь УП класса гимназй“: 











напечатано: слъдуеть: 
2.5 С 
въ зад. № 6-—-пропущенъ отвЪтъ А 
ропу У Тот * ГА Сид 
опред$л. рёш-мъ Д-ка. 
21.24 0:2 Н о 
въ зад. № 18- отвфть вЪренъ, но или В = о ДО › ГДЪ 
2608Ф. 
можеть быть и въ друг. видЪ: ь сое 
69: — 50300 
въ зад. № 22 х= 30924' д == 31094' 


ое 
42.5? 5 5, «5 
въ зад. № 28— отвЪть вфренъ или В = к 
(С 
`@ у 








въ зад. 33— (не упрош.) 
4466.3тФ 
а. 0052 оо 
4311459605 (45 — 








*) Д’Окань въ своемъ описан! и (стр. 9) говорить, что слдовало бы вм$ето 
одной рукоятки сдфлать дв%: одну для производства лфйств!я умножен!я, другую. для 
отодвиган!я механизма на одно м$фсто, прибавляя, что самъ П. Л. Чебышевъ согласился 
съ его взглядомъ. Объ этой то руколткВ и говоритъ уважаемый академикъ. В. Ф. ВБ. 
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въ зад. № 96 — отв. $ = 7,5лВ?. зщ? + = 158,318 кв. д.— ошибочный; 
слЪдуетъ быть: 
Уз 


5 = 12лВ?.3ш2 +. 60537ф — 241,156 кв. д. гдф зшф ==-5 эт т 


въ зад. № 124 (по недосмотру отв. 
помфщ. изъ друг. зад.) 
_ А. зЩ(А + 9) 


с03(А—ф) а У 


въ зад. № 135 
9 9 
У = лт?исоз -/- 608*ф = 1866,04 | У = лт?исов -; с08?ф = 2416,5 
въ зад. № 188 отвЪть вфренъ, но при боле удачномъ преобразовани 
можегь быть и такой: 3 = 8ла?с0331 89. 
Примите и проч. 
Преподаватель Мар!ампольской гимназ!и 
Ив. Бъляевъ. 


№ 182. Ланы двЪ прямыя, на нихъ по точкЪ Аи В, иещевнфш- 
няя точка С. Найти на прямыхъ по точкЪ Х и У такъ, чтобъ отно- 


шен!я АХ:ВУ и СХ:СУ были данной величины. 
И. Александровь (Тамбовъ). 








№ 183. Даны дв$ окружности, на нихъ по точкВ А и В, и еще 
внЪшняя точка С. Провести черезь точку С новую окружность, встрф- 
чающую данныя окружности въ Хи У такъ, чтобъ дуги АХи ВУ 
были подобны и чтобъ отношене хордъ ОХ:ОУ было данное. 

МВ. `Подобныя дуи содержатъ одинаковое число градусовъ. 


И. Александровь ('Тамбовъ). 


№ 184. Найти углы треугольника АВС по даннымъ отношен1ямь: 
АВ _т Е ВС _ р. АУ 

ев... АЕ а 26 
тд$ С. и АЕ суть высоты, опущенныя соотвЪтственно вороны 


АВ и ВС. 
ь А. Бачинск ем 


№ 185. Построить треугольникъ по данной сто по сумм 
двухъ другихъ сторонъ аси но сумм #, №, вы ‚ опущенныхъь 


на эти стороны. 3 





Л. иР. (ученики К1ево-Нечерской гимназ!и). 


№ 186. Въ пятомъ отдЪлЪ „Собравя геометрическихъ теоремъ и 
задачь“ Е. Пржевальскаго помфщена слфдующая задача (П-е изд. 
1876 г. № 197): . 


148 


„Построить треугольникъ по высотВ и радусамъ В и В, внфвпи- 
санныхъ круговъ, касающихся сторонъ, прилежащихъ къ высот\“. 


Показать, что задача эта либо неопредЪленная, либо вовсе не 
иметь р$шенйй. 


И. Ок—чь (с. Голле). 
№ 187. РЬшить уравнене 
22(1—#)—2 =0. 


Ст. Окуличь (Варшава). 


РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, 


№ 533 (2 сер.). РФшить систему: 





ах 
ита= ажа—ж) 
1 ЕЕ. 
62 1 ас _ (6—9) 
1 1 еа 





ах у — е(е—г). 


Вычитая второе уравнеше изъ перваго и третье изъ второго, но. 
ЛУучимъ; Е 
1 И ара БЕЯ. 1 Ь у ба 


ву ах ажа-а) 0-—у’е 9 50—) в(—9) 











откуда 
2(а—1) = ч(—у) = #(с—г). .. .. (1) 
Сложивь всЪ данныя уравнен1я, получимъ: < 

1 ах ли. ный © 

ыы) 
или т «© 

а—3х Ь—3у с—82 д 
0, < 
а»(а—*) т 4) п ‚5 © 


да, на основаши уравневй (1), найдемъ: 55 
Ри. Ь т, ог. 


 Представивъ уравнев1я (1) въ видЪ 




















а" и 
положимъ: 
д 2 2 2 
ЕВЕ ОРС 7%, 
тогда: 
ав +у=1; 
а 7— (а? +7?) _1—В—(1—В)- ау. 
‚тт = В— 2) = ВИ— А) не.) 
ВЕ) Не 5. 
8(1—8) 8(1—8) 1—в 


Возвысивъ послЗднее уравнен!е въ квадратъ, получимъ: 
(т—п)* (1—6) = (2 + 72)—2ау = (1—8)*—40у, 


откуда, 
— аби) 
4 


ву 





Подставивъ это выражене вмфсто «7 въ уравнеше (2), получимъ: 
_ 2а-—в)—2(1—8) + а—в)1—(т—п)1 
т 28(1—8) 


Сокративъ это уравнене на 1—0, т. е. устранивъ рёшене 6—1, 
/=6, опредзлимъ отсюда 











и 1— (0—2)? 
— т) —1—(би—п)” 
& слЁдовательно 
4,4 14(72— „22 
ее 9464—54(а?— с?) 


2а2528(а? - с)— ай (а?— с?) 
Точно такъ же найдемъ: : 
т 9164—2462)? 
2 араба + с) — 9—4 
че а46*—с(аз— о 
в ааа 9) ао — 9) р А 


С. Адамовичь (с. Спасское); П. Ивановь (Одесса); Я. По пауинь (с. Знаменка). 
< 











Уд 


<=> 5 
: © 





Редакторъ-Издалель 9. К. Шпачинекйй. 


Дозволено цензурою. Одесса, 28-го Апр$ля 1895 г. 
„Центральная типо-литограф!я“, уг. Авчинникова пер. и Почтовой ул., д. Болгарова. 


мАТНЕУг®. 
1894. — № 12. 


МоиуеНе ргорг!6!6 сагас!6г1зНцие @ез соигьез 4е Вег!гап9, раг М. Сёбаго. Ка- 
-сательная, нормаль и бинормаль въ ‘какой нибудь точкЪ кривой образуютъ такъ на- 
зываемый основной треранникь. Авторъ задается отыскашемъ прямой, неизмфнно 
связанной съ основнымъ трегранникомъ кривыхъ Вейганаа и нормальной къ тра- 
эктор1ямъ всфхъ ея точекъ. Оказывается, что въ общемъ случаЪ этому условю удо- 
влетворяютъ всф прямыя, перненликулярныя къ касательной и находянияся въ плос- 
кости спрямлен!я кривой. Для винтовой лини, начерченной на произвольной ци- 
линдрической поверхности, вопросу удовлетворяютъ’ только параллели нормальной 
плоскости, пересфкаюция образующую цилиндрической поверхности. Въ случаз ци- 
линдра врашешя эти прямыя суть бинормали всЪхъ винтовыхъ лин, имфющихъ 
то же направлен!е и тотъ же шагъ и начерченныхъ на цилиндрахъ вращен!я, имю- 
щихъ общую ось съ даннымъ цилиндромъ. 

ИзвЪстно, что на главной нормали въ точкф М кривой (М) существуетъ 
точка М1; описывающая другую кривую Ве’рап?а (М1), имюшую обпия главныя 
нормали съ данной кривой. Обозначимъ черезь РБ и П} прямыя, проходяния че- 
резъ М и М, и соотвЪфтственно параллельныя ‘бинормалямъ кривыхъ (М4) и (М). 
Характеристичное свойство кривыхъ Веггап4’а, найденное М. Сё5аго, состоитъ въ 
томъ, что всякая прямая, неизмънно связанная съ основнымь треранникомь и перест- 
кающая прямыя О и П1, нормальна кз траэктормямь всвхь ея точекв. 

Зиг дие!иез циабгНагез зрёстаих, раг_М. ]. Меифего, Исевдоквадратомъ назы- 
вается четыреугольникъ, дЛагонали котораго равны_и взаимно периендикулярны. Че- 
тыреугольникъ съ равными д1агоналями называется изод1агональнымъ, четыреуголь- 
никъ съ перпендикулярными д!агоналями называется ортодимональныме. Меданой 
четыреугольника называется прямая, соединяющая средины двухъ противополож- 
ныхъ сторонъ его. Мед!аны чет-ка служатъ д!агоналями параллелограмма; пересЪ- 
чен!е ихъ называется. средней зпочкой чет-ка. _ ь 

Въ ортолагональномъ чет-кф сумма квадратовъ двух. противоволб выхъ 
сторонь равна сумм квадратовъ двухъ другихъ сторонъ.. Обратно, 2чет-Къ, облада- 
юпий этимъ свойствомъ, есть ортодлагональный. Мед!аны ортод1агональнаго чет-ка 
равны. 

Въ изод1агональномъ' чет-кЪ  медланы взаимно. перпендикулярны и параллельны 
биссекторамъ угловъ между д1агоналями. , 

Медтаны псевдоквадрата равны и взаимно перпендикулярны: 

На основани этихъ свойствъ доказываются слЪлуюция теоремы. 

г) Если на сторонахъ ортод1агональнаго чет-ка построить подобные равнобе- 
дренные тр-ки, то вершины этихъ тр-въ будутъ вершинами изоллагональнаго чт-ка, 
длагонали котораго симметрично направлены относительно одной изъ агоналей 
ортод1агональнаго чет“ка. Су 

2) Если на сторонахъ, изод!агональнаго чет-ка построить равнобед} сео по- 
добные тр-ки, то вершины этихъ тр-въ будуть вершинами ороаааи чет-ка, 
дагонали котораго параллельны мел1анамъ изогональнаго чет-ка. (5 у 

`Приводя вЪ совпадеше двЪ вершины А и О чет-ка АВС, имъ слЪдую- 
ня свойства тр-ка АВС; ран 

Пусть Её; Еф С: суть вершины подобныхъ ее въ, ‘построен- 
ныхъ на сторонахъ АВ, ВС, СА тр-ка АВС. Если эти тр- -ки’Суть’прямоугольные, то 
прямыя АЕ: и РС, ВС: и ЕН СЕ; и Е1С1 попарно равны и перпендикулярны. 

зи Вели’ АВ = АС, то. прямыя. АЕ и. С взаимно Пр икуариы независимо 
отъ формы тр-въ. АВЕЬ ВСЕ, САС. , ся 

‚ Если уголъ ВАС прямой, 1 то прямыя `АЕ и "ВС ‘равны. у 





2 
р <. 


Зиг ип Ибогёте Ф’агиртёНцие; раг М. И. Чате. Извфстно, что произведеше 
р пфлыхъ послфдовательныхь чиселъ дфлится безъ остатка на произведене пер- 
выхъ р чиселъ. М. Татеё доказываетъ это независимо оть теори сочетанй слф- 
дующимъ образомъ. Положивъ = Е 


т(т—1) (т). ео е зи 
С р 


р 
С 





и замтивъ, что 





эра). 0 РН!) ( т-—р 


СР = СР СА 


т-1 


2 че СПП 
Си: = с: Е — 


напишемъ равенства: 


СОТ р. 
| , Сина = Ср “я 
сложивЪъ ихъ, получимъ 


О: ть И 


. 2 ее т-— 
такъ какъ мел 1 есть цфлое число при всякомъ' 9, то изъ равенства этого Ззаклю- 


чаемь послфдовательно, что (о Ча .. з. С суть цфлыя числа. 


В Подгарме: Ез5а15 4е Рзуспоюзе е! 4е НЯ роз ме. не 


этараче.—№е5 езрасез ат тейаиез” Вурегтараиез. Раг М. @. Агпоих. т 1894. 
(Краткая рецензя). 


Зои 1опз де диезНопз ргорозбез. №№ 880, 887, 9249 926: 
‚ ОцезНопз Фехатеп. №№ 662—665: 
_ @цезНопз ргорозбез. №№ 992— 1000. ›, Е ЕЕ 


НОВЗИЦЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ 


САМОУЧИТЕЛИ Е 


французскахго, н$мецкаго, ангискаго, шведскаго, итальанскаго и русскаго. 


О. Максимовой . 


идва первые года журнала-самоучителя „ Учитель-Лангвисть“, вохоржанне: полный чисто: 
практичесый курсъ’ тёхь’ же языковъ, а ‘также „Ключь& ‚  произношене '^каждаго 
слова русскими буквами и»все необходимое для совершенно самостоятельнаго изученя 
языковъ и взрослыми и дётьми. Цна за оба года 6 рублей. Можетъ высылаться на- 
ложеннымь платежемъ. Точный адресь для денежныхь писем: Петербург. Невсюй, 
‚д. 110, кв. 2, Г-жВ 0. Максимовой. : А 


Каталогъ при требовани вывылаетея безплатно. г — 
ЕЕ АНА 


© 


ОСУЧБАКЕ УШМОТ_ 


-_‚ З’адарапоса. 1015 1е$ Лапемез,..рошг .Розегманоп 4ез 
азгез, и Теа" [09% 1е5 обе, зизсернЫе Че ПИ. 
СС д мОЮЩе. РИХ, Тб бац пр 6% _ 
Глие же шише де се®. осщалге. РЫх, 40 вгалсз. 
Афес ‘сее шпеНе “от реир’ вой: "Ролибам: ав ‘баритгие. 
ЗОСТЕТЕ Э’АЗТВОМОМТЕ, Сопг 4е Вовай: Рам. — Подробности вы- 


сылаются безплатно по получени визитной т 
ОТКРЫТА ПОДПИСКА НА 1395 Г 
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} ТЕ 4 





^ Математика. 


\} 
М№МеррЕ Модена Чо. Апр. Оп’ аррйсаюпе. ЧеЙа ель | Заповайе 41 Тар- 
1асе е 4еПа зиа шуегза: пога. Вооспа. 8%. р. т2. 
Раздиейе (Ге) 40%. Ис. Зи1 осо 4е! риви 4еШ?е15з014е ре! диаЙ 1а сигуа- 
{ига 41 Сацз5 ё а петома. Меззта. Атошо Тейпагсв 89. р. 30. 
ЗиатиНо, рхоЁ @..- Га: 1е Чейе; атаПе] зрисеага: аз эта оз! Че! рии ее- 
тепы а! веотлевча. Мопвдо\. Я НУЧЕУФ А 0 а 
Аналаш, А. Иетепи @ Е ЕисИ4еа езрози соп поуо паего4о, аррИ- 
сап4о И р 41 ЧнаНеа; а4 450 Чей ев! е Чей Гувий честс! зесоп4о ой ити 
ргостати!. 2-а е@и диа$ гМама зесоп4о 1 сгиеги @1 зип ргойезог. 80. Марой, 
РеЦегапо. №. 6. 
Апапат, А. етепи 4 А]оеБгаза4 чзо'4еу Глсе! е 4езИ Тай цесплс!. р. 374. 
Марой. РеЙегапо. Г. 4. 
___  Махсии ортоЁЕЙзю. Еогпаша рег Ча зопимаЧеЙе п м - ш цп-имета 9 
п едцазов! Аг ргизо | отадо.. МНапо. 80, р. 7: 
Мотезапо Пот. би @ ип не `@ гене а чело веаао, Во]огпа. 
49. р. 31: 
=. Масса"? ба Редийопе деНе рыперан. юнпойе геацуе. ‘аШа › сигуавига’-4еПе 
зирегйсе 1. эепега!е ‚е 4еПо сзЁего!4е 1 рагисощие со р ‘а ллей@апо 41 
\Уепе21а. Уепежа. 87. р.) 45: 
Рей Мао. ТЯ „Чце. ро сагавейьисве ОЕ зарегйи се еНсоай: - по. 
Тисса, 8% ри. 
ФиансЬЬ Г. Теов! 8 веотенча «АЯегевиа1ь рита пей. 80, р. ты ры, Зро- 
егг1. Г’орега ‘сотр ета 120. 
Ептдие;у Вей. Васегспе 41 деотена заПе зпрегйае а]оеБтисвеглеюома. "Гомо, ‹ 
Сайо Саизеп. 40, р. 64. 
Сесато, Е. Оо. Ч апа|$1 а1эебтса бот игоцалоле 21 са]со]о зайриезипате. 
8°, р. 508. Тенйо, Восса: Т..(т2. 
Рапо, Сто. Зорга 1е сигуе 4 даю аа: 6 Ча те венен 4 по и 
диапдие: плетона.| Рошшо, Саню С1аизеп; 4%, ри г50, 
Моне, Г. ЗаИе тело аЪеНапе хесргосве Те си! га@ей э роззопо таррге- 


зешае еоп %,; 92; 92...97 Пир чнетона“Т Тогшо, Сайо СЁвизеп, 49, Р: 44. 

СатИве Чо. Ги. Завею Фипа теста ‚ведете. ет рговтез от _ атвтеневе. 
'Тгеу1з0.` 80, р: 28: 

АбатЙ ргоЁ Ман: АТсоп: о&В эеовен1с!: пота. Коша. 4%, р. 42. 

`Егаперей! 19. С.) Сера ос! зиПе таетайсне @етлелиан: ‘Заззан, 30. 5. 68. 

Кай ргоЁ ЯиЁ. борга а|ситЁ саз: 4’имезтаопе ЧеНе една2юон1 Ч Негепийай тоай 
а! ры ог пе! е стадо а’ те Уама Ш: пога; Вообна. 80, р. то. ' 

- Упапи- во; И о Чайонезийо е Па 5а аррисаалоне Эа шабетанса:. 
заве1о 50110. Мапгоуа, 8% р: 134 своп лахов: 1.3.“ 

Азе№о, С. Гелош реанеВе 41 сеотленда, Чезсгийуа рег Па гарргеземагопе о 
Неиге р1апе е Че! зоН4!. 160, соп т5 ау. Раеито, С. С!аизеп 4 А. ВеБег. 1. 

Втапевь, [Темой Ч `веотенча Ч егеналайа, 8%, р. 1: ЕН __ 2-20. 

В’ Ясин: ‘Согво @ са!соо -ЧаНинезинайе; Мо, в < Е 
Рав: та! 3 

: Гаддеге 6. ^Теанано 41 оеопленла апайисалисоп, 82 8. пиегса1 © тео, ыы 

Тауогпо, Стазн, Г. то, : 

АНИЙ ргоЁ. А. Г15езпо зеотейчсо.. МИапо,. Оео. Но о 
соп Уепызе! ауое, 

АнхИо, ргоЁ Ег. ‘тан 1 апаёз аееБыса, . аа изо Пи 'деПе и01- 
уегз! А ФИаНа. Раме Г (АпаН а1еерт1са ейетлераге). Аа 5 ‚апсБе ‚сотле: ИБго: @1 
тезко рег © 15 чесшеь рег 1е зсио!е лаЙиам, ‘рег, Все сов аррозна. аррепаке 
сошепегие 1е аррИсатотй 4еПе едиажоп! е!еглепеаг! _ аПа. гзошаоре, Че иргоМенй пи--< 
шенсь веотенис! е 4 Пяса е 1е аррйсааот:. «ешетаи 4е1 Товагит. "Маро. 89, р. 
УуШ, ‚308. Он з у ми Я В ВИ. БОР 4 


{7 


65. ы Уф 55. 


# > ат рома ей 


АзбШенй ргоЁ, Ее. беотенЧа рголетха ае! Вано е аеЙа звеПа. бесопаа еа- 
У ТЫ апрНага 4е|. Мапиае @ зеотленла ргоеууа. МНапо; Ю\со Ноерн. 
16%, р. У], ‘22 
”  Вигай-Еоги ргоЁ. С. А паетайса. МИапо, ОШсо Ноери. 160, р. 158. 
т Сао, №. Гелош @ очеопошена тен теа. 80 Яз, р. 211. Ауегза, Равйю Саз- 
та1а1. Г.. 4. 
баззо 4он. Мо4езито. атойа Че! диадгай е сир, аеПе гад1с! дпа4гаие е си све 
дата 500. УеПенл, 4%, р. 12. 'Сепё. бо. з 
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БИБЛЮГРАФИЧЕСКИ ЛИСТОКЪ 
НОВЪЙШИХЪЬ АНГЛИЙСКИХЪ ИЗДАНИЙ. 


Х имтгя. 


Вохань, С.Г. Меа!3: Веш Ргорегиез‘ап4 Тгеантепе; Рагу те-муИиер ап4`аиртеп- 
1е4 Бу А№ей К. Нипаип&4от. Меуу е4и. (гергице4) т2то. рр: 442. (Техе ВооГ$ о 
Заепсе) Гопрпап$. (53: 

Сгоойе;, И’. Зеесе Мео45$ ш СВБепса!. Апа1уз1з. (сШеЯу огващо). 3 га еаи. 
8у0. Гопетзапз, (21 13. пе.) 

О\15соуегу оЁ-Охвев, Раге 1: Ехрегипепе$ Бу Тозерь Я 1775, рр. 56. 
Рам П: Ехрегилез Бу Сай \/Иейи ЗсВее]е, 1777, рр. 46.' Си. 8х0. (ЕашБагэВ, 
Сау) (МетЫс Са Кергоёз, №-05 7 апа: 8) ЗнпрЕй. Г 5. 6 4. ве. ‘васН. 

Тигрёт, С. 9. Геззопз ш Ограше СВепизту. Рагё т: Еетегиагу. 2010. рр. 136. ^ 
МастШаю: 2 ($; 56.94. 

Регыт, И’. Н. ип. ава Кри, Е. 5. Огоашс Свепизву, Раку, 1. СЕ. 80. 
рр; 302: СВапафег$. 3.5: 6:4. 


‹ 


Математика. 


В. А. Риге Мафетайсз: ОцезНоп$ ап ЗошНоп$ юг Т\уеуе Уевагз шее 
1893. Мехулеай. сго8уо. СНуе. 4 56-4. 17 

Тазрог, 4. Е. 'Теогенса|! Меспатшсз: 'ЗоН4з. Розе: 8у0. рр. 248, Гопетпан$. 2 5.64. 

Уоп, И. М. Мапиа! оЁРгасиса! ГорагИНиа5. РозЕ8уо, рр. 116. ВГарюп 5 5. 

Ууац, М. Ап шитоаасйов то фе ОШегепиа! ап4. Пиерта!“ Саи1аз. Сг. 8уо. 


М ег. 3.28. 6.4: 
МИпе, +. +., ап4. Дализ, К. и, Сеошенса! Сошсз. Раге 1: Тве РакаБа. 4773, 
6 4. Раг 2: фе Сепиа|, Соше. Розе 80. рр. 216,35. МасиПао: 
$тёф, Н. 3..5. ГЬе СоЦесе4 Ма:вегаайса! Рарегз. Ее ‘Ъу ]. \. Г. Са15Вег. 
2 %015. 410. '(СИагепаов Ргез$ Земез) Егоугае. 63 5. 
Та/ог, ]. Е. Тъеогенса! Месрап1сз: Еи45.. Сг. 80. рр. 230, Гоприаиз. 2.3.64. 
-_ И = 


КАТАЛОГЪ ИЗДАЕЕИ 

РЕДАКЩИ Ау 

„ЗВСТЕИЕА | оПЫТЕОЙ ФИЗИКИ И ЭЛЕМЕНТАРНОЙ МАТЕМЕТ ыы 
№ кат. р и перес.' 








0. Электричесые аккумуляторы 9. К; Штачинско 2... © 55 коп.. 
9. О землетрясеняхъ 9. К. Штачинекаю ......... 7 А ИИ, 
16.0 формулБ Р=М@. Пр: О. Хвольсона (и ое О 
17. Объ обратныхь изображеняхь _на стчатой оболочк$ а : 
ОгОтрадюаи р. воз оеНоБЕ, прав уники они те р, 
18. Элементарная теор1я гироскоповъ. Пр. Н. Жуковскало де на а 
24. Абсолютная скала темпералуръ. Пр. Н. Шиллера а На К 
28. Методы ра ре За И. длоненйров Изда- 
О В С ай — 1; 85°, 
31. Ариеметпческя начала гармонизанли. В. Фора Ра 0, 


34. О гальванопластик$. Н. Успенскио. ..... а 10 


